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Accurate and real-time information on forest and land fires is needed to understand the 
dynamics of land use and cover changes and support environmental programs. Forest and land fire 
indicator products generated from remote sensing satellite data are commonly referred to as active 
fires. Previously, Suomi-NPP's remote sensing data processing system was built to produce hot spot 
information products automatically. Then at the end of 2017, the first series of the Joint Polar Satellite 
System (JPSS-1) satellite was launched, which was later renamed the 20th National Oceanic and 
Atmospheric Administration satellite (NOAA-20). Looking at this change, it is necessary to develop a 
new remote sensing data processing system that can accommodate the need for hotspot information 
availability from JPSS-1 / NOAA-20 satellite remote sensing data. In this paper, JPSS-1 / NOAA-20 
satellite remote sensing data processing system is developed to generate hotspots information 
automatically. The processing system developed is modular with three main modules, each of them 
process the JPSS-1 / NOAA-20 data at each level and then integrated into one JPSS-1 / NOAA-20 
satellite remote sensing data processing system that is capable of producing hotspots information 
automatically. 
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Informasi mengenai kebakaran hutan dan lahan yang akurat dan real-time sangat diperlukan 
untuk memahami dinamika perubahan penggunaan dan tutupan lahan serta mendukung program-
program lingkungan. Produk indikator kebakaran hutan dan lahan yang dihasilkan dari data satelit 
penginderaan jauh lazim disebut sebagai active fires atau titik panas. Sebelumnya, telah dibangun 
sistem pengolahan data penginderaan jauh Suomi-NPP untuk menghasilkan produk informasi titik 
panas secara otomatis. Kemudian pada akhir tahun 2017, diluncurkan satelit Joint Polar Satellite 
System seri pertama (JPSS-1) yang kemudian berganti nama menjadi satelit National Oceanic and 
Atmospheric Administration seri ke-20 (NOAA-20). Memandang perubahan ini, maka perlu 
dikembangkan sistem pengolahan data penginderaan jauh baru yang dapat mengakomodir 
kebutuhan ketersediaan informasi titik panas dari data penginderaan jauh satelit JPSS-1 / NOAA-20.  
Pada makalah ini dikembangkan sistem pengolahan data penginderaan jauh satelit JPSS-1 / NOAA-
20 untuk menghasilkan informasi titik panas secara otomatis. Sistem pengolahan yang 
dikembangkan ini bersifat modular dengan tiga modul utama yang masing-masing mengolah data 
JPSS-1 / NOAA-20 di masing-masing level dan kemudian diintegrasikan menjadi satu sistem 
pengolahan data penginderaan jauh satelit JPSS-1 / NOAA-20 yang mampu menghasilkan informasi 
titik panas secara otomatis. 
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1 PENDAHULUAN  
Sejumlah pemodelan iklim 
mengestimasi bahwa pemanasan iklim 
global berperan dalam peningkatan 
angka kebakaran hutan dan lahan di 
berbagai belahan dunia (Abatzoglou & 
Williams, 2016; Malevskii-Malevich et 
al., 2007; Marlon et al., 2012; Mokhov et 
al., 2006; Shvidenko & Schepaschenko, 
2013; Westerling et al., 2006). 
Kebakaran hutan dan lahan ini 
mengakibatkan dampak buruk yang 
signifikan terhadap daratan dan 
atmosfer secara global (Shvidenko et al., 
2011). Keragaman hayati dan kestabilan 
ekosistem di daratan terganggu (Van der 
Werf et al., 2010), sementara pada 
atmosfir terjadi peningkatan karbon 
dioksida dan materi partikulat yang 
dapat merusak komposisi kimia di 
lapisan troposfer (Andreae & Merlet, 
2001; Bondur et al., 2017; Crutzen & 
Andreae, 1990; Sitnov & Mokhov, 2017; 
Yen et al., 2013). Oleh karena itu, 
informasi mengenai kebakaran hutan 
dan lahan yang akurat dan real-time 
(Lee et al., 2002) sangat diperlukan 
untuk memahami dinamika perubahan 
penggunaan dan tutupan lahan serta 
mendukung program-program 
lingkungan (Van der Werf et al., 2003). 
Tidak hanya itu, informasi kebakaran 
hutan dan lahan pun dapat digunakan 
dalam pemodelan estimasi biomassa 
(Freitas et al., 2005; Korontzi et al., 
2004).  
Sejak dahulu, pemantauan dan 
pengelolaan informasi kebakaran hutan 
dan lahan telah menarik  perhatian 
komunitas penginderaan jauh (Cahoon 
Jr. et al., 1994; Green, 1996; Nakayama, 
et al., 1999; White et al., 1996). Berbagai 
instrumen pada satelit telah membantu 
memperluas wawasan mengenai proses-
proses yang berkaitan dengan dinamika 
kebakaran hutan dan lahan pada 
berbagai skala (Bucini & Lambin, 2002; 
Carmona-Moreno et al., 2005; Di Bella et 
al, 2006; Giglio et al., 2000; Kaufman, et 
al., 1989; Menzel et al., 1991). 
Penggunaan data satelit 
dipertimbangkan sebagai cara yang 
paling efektif untuk menilai aktivitas 
kebakaran tersebut pada cakupan 
spasial yang luas (Dwyer et al., 2000; 
Giglio et al., 2006) dan dengan waktu 
yang relatif cepat (Arino et al., 2005). 
Namun demikian, kualitas informasi 
yang dihasilkan tetap bergantung pada 
resolusi temporal, cakupan spasial, 
algoritma yang digunakan (Elvidge et al., 
1995; Morisette et al., 2005), 
karakteristik spektral instrumen (Fuller 
& Fulk, 2010; Schroeder et al., 2005), 
dan karakteristik pencitra seperti 
ukuran piksel dan geometri pengamatan 
(Boles & Verbyla, 1999).  
Produk indikator kebakaran hutan 
dan lahan yang dihasilkan dari data 
satelit penginderaan jauh lazim disebut 
sebagai active fires atau titik panas 
(Csiszar & Schroeder, 2008; Portillo-
Quintero et al., 2013; Randriambelo et 





al., 1998). Salah satu satelit yang 
datanya dapat diolah untuk 
menghasilkan informasi titik panas 
adalah Suomi National Polar-orbiting 
Partnership (Suomi-NPP) yang 
diluncurkan pada Oktober 2011 (Lulla 
et al., 2013). Di tahun 2013, telah 
dibangun sistem pengolahan data 
penginderaan jauh Suomi-NPP untuk 
menghasilkan produk informasi titik 
panas secara otomatis (Gustiandi, 2014; 
Gustiandi & Indradjad, 2013). Sistem 
tersebut telah beroperasi dengan baik 
dan menjadi rujukan informasi indikator 
kejadian kebakaran hutan dan lahan 
pada skala nasional. Namun, akan ada 
saatnya satelit Suomi-NPP yang telah 
mengorbit lebih dari 8 tahun ini 
berhenti beroperasi.  
Untuk menjamin kontinuitas 
ketersediaan data, pada akhir tahun 
2017 diluncurkan satelit Joint Polar 
Satellite System seri pertama (JPSS-1), 
yang kemudian berganti nama menjadi 
satelit National Oceanic and Atmospheric 
Administration seri ke-20 (NOAA-20) 
(Goldberg, 2018; Goldberg & Zhou, 
2017). Satelit ini merupakan kelanjutan 
dari Suomi-NPP sehingga memiliki 
instrumen yang identik (Goldberg & 
Cikanek, 2016) dan data yang 
dihasilkan pun dapat diolah menjadi 
informasi titik panas (Zhou et al., 2016). 
Memandang perubahan ini, maka perlu 
dikembangkan sistem pengolahan data 
penginderaan jauh baru yang dapat 
mengakomodir kebutuhan ketersediaan 
informasi titik panas dari data 
penginderaan jauh satelit JPSS-1 / 
NOAA-20.  
Dalam makalah ini dikembangkan 
sistem otomatis pengolahan data 
penginderaan jauh satelit JPSS-1 / 
NOAA-20 untuk menghasilkan informasi 
titik panas secara near real-time. 
Diharapkan bahwa hasil dari 
pengembangan ini dapat terus menjaga 




Gambar 2-1: Diagram Alir Sistem Pengolahan Data Penginderaan Jauh Satelit Seri NOAA JPSS 
Untuk Menghasilkan Produk Informasi Titik Panas (SSEC, 2019a; SSEC, 2019b) 
 





Secara umum, desain sistem 
pengolahan yang akan dikembangkan 
memiliki diagram alir pengolahan yang 
diperlihatkan pada Gambar 2-1. Data 
yang menjadi masukan ke dalam sistem 
adalah data penginderaan jauh satelit 
JPSS-1 / NOAA-20 dalam level rawdata. 
Data ini diperoleh secara langsung 
(direct receive) oleh stasiun bumi 
penginderaan jauh LAPAN yang berada 
di Parepare, Sulawesi Selatan dan 
Bogor, Jawa Barat. Namun, dapat juga 
menggunakan data arsip yang sudah 
berada di dalam sistem penyimpanan 
saat ini sehingga data satelit JPSS-1 / 
NOAA-20 yang sudah diakuisisi sejak 
awal tahun 2018 dapat diolah dengan 
menggunakan sistem yang 
dikembangkan.  
Perangkat-perangkat lunak yang 
digunakan di dalam sistem pengolahan 
data penginderaan jauh satelit-satelit 
seri NOAA JPSS yang dikembangkan 
dijelaskan lebih detil lagi pada bagian di 
bawah ini. 
2.1  Real-Time Software Telemetry 
Processing System (RT-STPS) 
Perangkat lunak RT-STPS dibuat dan 
dikembangkan oleh Direct Readout 
Laboratory (DRL) di Goddard Space 
Flight Center (GSFC) National 
Aeronautics and Space Administration 
(NASA). Perangkat lunak ini merupakan 
perangkat lunak pengolahan yang dapat 
membaca aliran data satelit dalam level 
raw keluaran dari sistem penerima data 
satelit dalam mode direct receive secara 
kontinyu (DRL, 2017; Wolfe, 2012). 
Perangkat lunak RT-STPS dapat 
mengenali jenis satelit mana yang 
datanya akan diolah melalui berkas 
konfigurasi, termasuk satelit-satelit seri 
NOAA JPSS. Perangkat lunak tersebut 
dapat bekerja secara real-time untuk 
mengubah data satelit dari level raw ke 
level 0 Earth Observing Satellite (EOS) 
dalam format Production Data Set (PDS). 
Terdapat beberapa langkah yang 
dilakukan oleh perangkat lunak RT-
STPS dalam melakukan pengolahan 
tersebut, yaitu sinkronisasi frame (frame 
synchronization), dekoding Pseudo-Noise 
(PN), dekoding Reed-Solomon (RS), 
pengolahan paket Consultative 
Committee for Space Data Systems 
(CCSDS) dan Virtual Channel Data Units 
(VCDUs), pengurutan waktu, 
memisahkan aliran-aliran data sensor 
ke berkas-berkas yang berbeda, dan 
menulis ke soket tertentu (misalnya 
untuk pembacaan di perangkat lunak 
Simulcast yang dapat digunakan untuk 
memonitor secara real-time data satelit 
yang sedang diakuisisi melalui tampilan 
quicklook). 
Pada sistem pengolahan data 
penginderaan jauh satelit-satelit seri 
NOAA JPSS yang dikembangkan, 
perangkat lunak RT-STPS digunakan 
untuk mengolah data satelit-satelit 
tersebut dari level rawdata menjadi level 
RDR. Versi perangkat lunak RT-STPS 
yang digunakan di dalam kegiatan 
pengembangan adalah versi 6.0. 
2.2  Community Satellite Processing 
Package (CSPP) Science Data 
Records (SDR) 
Perangkat lunak Community Satellite 
Processing Package (CSPP) 
dikembangkan oleh Cooperative Institue 
for Meteorological Satellite Studies 
(CIMSS) di Space Science and 
Engineering Center (SSEC) University of 
Wisconsin untuk mendukung 
komunitas-komunitas Direct Broadcast 
(DB) dalam mengolah berbagai data 
satelit (Gumley, 2017). CIMSS memiliki 
sejarah yang panjang dalam mendukung 
komunitas-komunitas tersebut untuk 
mengolah data satelit-satelit National 
Aeronautics and Space Administration 
(NASA) Earth Observing Satellite (EOS) 
Terra dan Aqua yang merupakan satelit-
satelit pendahulu dari satelit-satelit seri 
NOAA JPSS. 
Perangkat lunak CSPP merupakan 
seri perangkat lunak berbasis sistem 
operasi UNIX 64-bit (seperti sistem 
operasi CentOS yang digunakan di 
dalam desain sistem) yang 
didistribusikan secara bebas (open 
source). Salah satu seri dari perangkat 
lunak CSPP adalah CSPP Science Data 
Records (SDRs) yang digunakan untuk 
mengolah data satelit-satelit seri NOAA 
JPSS dari level RDR keluaran perangkat 
lunak RT-STPS yang dijelaskan pada 
bagian sebelumnya menjadi level SDR 
(SSEC, 2019a).  






Gambar 2-2:  Diagram alir produksi titik-titik api dari pengolahan data dari level SDR Oleh perangkat 
lunak CSPP VIIRS Active Fires (SSEC, 2019b) 
2.3  CSPP VIIRS Active Fires 
CSPP VIIRS Active Fires merupakan 
salah satu perangkat lunak seri CSPP 
lainnya yang digunakan di dalam sistem 
pengolahan data penginderaan jauh 
instrumen Visible Infrared Imaging 
Radiometer Suite (VIIRS) satelit-satelit 
seri NOAA JPSS yang dikembangkan. 
Perangkat lunak ini digunakan untuk 
mengolah data dari level SDR yang 
merupakan keluaran dari pengolahan 
perangkat lunak CSPP SDR menjadi 
produk titik-titik panas (hot spots) 
(SSEC, 2019b). Algoritma yang 
digunakan untuk menghasilkan produk 
tersebut adalah algoritma ambang tetap 
(fixed threshold) yang dijelaskan lebih 
detil pada dokumen Algorithm 
Theoretical Basis Document (ATBD) 
(Schroeder & Giglio, 2016). 
CSPP VIIRS Active Fires akan 
menghasilkan produk-produk titik 
panas dengan dua jenis resolusi spasial, 
750 m dan 375 m. Untuk titik-titik 
panas dengan resolusi spasial 750 m, 
data dalam level SDR yang menjadi 
masukannya adalah berkas SDR untuk 
pita-M (SVM*.h5) serta berkas geolokasi 
terkoreksi terrain pita-M (GMTCO*.h5). 
Adapun untuk titik-titik panas dengan 
resolusi spasial 375 m, data dalam level 
SDR yang menjadi masukannya adalah 
berkas SDR VIIRS untuk pita-I (SVI*.h5) 
serta berkas geolokasi terkoreksi terrain 
pita-I (GITCO*.h5) dan pita-M 
(GMTCO*.h5). Selain itu, khusus untuk 
menghasilkan titik-titik panas dengan 




resolusi spasial 375 m, diperlukan satu 
berkas lagi yaitu VIIRS Calibrated Dual-
Gain Band (IVCDB*.h5). Diagram alir 
pengolahan data dari level SDR untuk 
menghasilkan produk titik-titik panas 
diperlihatkan pada Gambar 2-2. Versi 
perangkat lunak CSPP VIIRS Active Fires 
yang digunakan di dalam sistem 
pengolahan data penginderaan jauh 
satelit seri NOAA JPSS yang 
dikembangkan adalah versi 1.1.0. 
 
 
Gambar 2-3:  Diagram alir otomatisasi sistem pengolahan data penginderaan jauh satelit seri 









2.4  Modul Otomatisasi 
Modul otomatisasi diterapkan agar 
sistem pengolahan dapat menghasilkan 
produk yang diinginkan secara near 
real-time. Modul tersebut menggantikan 
peranan operator dalam menjalankan 
sistem setiap kali ada data baru yang 
harus diolah atau data lama yang belum 
diolah. Diagram alir otomatisasi 
diperlihatkan pada Gambar 2-3. 
Perangkat lunak RT-STPS digunakan 
untuk mengolah rawdata menjadi data 
level RDR, CSPP SDR digunakan untuk 
mengolah data level RDR menjadi level 
SDR, dan CSPP Active Fires digunakan 
untuk mengolah data level SDR menjadi 
data level EDR yang memuat informasi 
titik panas. Ketiga proses modular ini 
diintegrasikan menjadi satu sistem 
pengolahan otomatis berbasis Bash 
pada Linux. 
Proses otomatisasi dimulai dengan 
membaca berkas rawdata yang tersedia 
di direktori penyimpanan rawdata. 
Kemudian, data yang tersedia tersebut 
akan diolah menggunakan perangkat 
lunak RT-STPS, menghasilkan data level 
RDR yang secara otomatis akan 
tersimpa di direktori penyimpanan RDR. 
Sistem juga akan memperbaharui list 
rawdata terolah dan list data RDR 
sesuai dengan data yang telah diolah. 
Sistem akan membaca berkas RDR 
yang tersedia di direktori penyimpanan 
RDR tersebut. Data RDR yang tersedia 
dibandingkan dengan list RDR terolah. 
Apabila data RDR tersedia telah 
terdapat di dalam list RDR terolah, 
maka sistem akan kembali mencari data 
lain yang tersedia di dalam sistem 
penyimpanan. Apabila data RDR yang 
tersedia belum terdapat di dalam list 
RDR terolah, maka sistem dijalankan 
untuk mengolah data RDR tersebut 
menggunakan perangkat lunak CSPP 
SDR yang menghasilkan data level SDR. 
Kemudian, sistem akan memperbaharui 
list data RDR terolah dan list data SDR 
sesuai dengan data yang  baru diolah.  
Dengan prosedur yang serupa, sistem 
akan mengolah daa SDR yang ada 
menjadi data level EDR yang memuat 
informasi lokasi titik panas. Sistem 
akan membaca berkas SDR yang 
tersedia di direktori penyimpanan SDR, 
kemudian dibandingkan dengan list 
SDR terolah. Apabila data SDR tersedia 
telah terdapat di dalam list SDR terolah, 
maka sistem akan kembali mencari data 
lain yang tersedia di dalam sistem 
penyimpanan. Apabila belum, maka 
sistem dijalankan untuk mengolah data 
SDR tersebut menggunakan perangkat 
lunak CSPP Active Fires yang 
menghasilkan data level EDR yang 
memuat informasi titik panas. Sistem 
akan memperbarui list data SDR terolah 
dan list data EDR sesuai dengan data 
yang  baru diolah, dan proses 
otomatisasi akan diulang lagi dari awal 
pembacaan data yang tersedia di dalam 
sistem penyimpanan dan seterusnya.  
 
3  HASIL PEMBAHASAN 
Sistem pengolahan yang 
dikembangkan menghasilkan informasi 
titik-titik yang diindikasi sebagai titik 
panas, dimana pada masing-masing titik 
termuat informasi latitude, longitude, 
brightness temperature, along-scan 
resolution, along-track resolution, 
confidence level, dan radiative power. 
Sistem menghasilkan dua jenis produk 
informasi titik api, yaitu produk dengan 
resolusi spasial 750 m dan resolusi 
spasial 375 m. Komparasi kedua produk 
tersebut ditampilkan pada Gambar 3-1. 
Terlihat bahwa pada tanggal dan jam 
akuisisi yang sama yaitu 13 Januari 
2020 pukul 12.38 WIB, produk 375 m 
mendekteksi sebanyak 158 titik api, 
sementara produk 750 m mendeteksi 34 
titik api.  
Terkait tingkat keyakinan deteksi 
(detection confidence), pada sampel data 
di atas terlihat bahwa tingkat keyakinan 
deteksi untuk data 750 m dinyatakan 
dalam persen dengan rentang kisaran 
65% sampai 100%; sementara untuk 
data 375 m tingkat keyakinan deteksi 
dinyatakan dalam salah satu dari tiga 
angka, yaitu 7 untuk menyatakan 
tingkat keyakinan deteksi rendah, 8 
untuk menyatakan tingkat keyakinan 
deteksi sedang, dan 9 untuk 
menyetakan tingkat keyakinan deteksi 
tinggi. 
 









Gambar 3-1: Sampel-sampel produk keluaran sistem pengolahan data penginderaan jauh satelit seri 
NOAA JPSS untuk menghasilkan produk informasi titik panas untuk tanggal akuisisi 1 
Januari 2020 
 
Produk-produk keluaran yang 
dihasilkan sistem mengikuti konvensi 









  Jenis produk yang dihasilkan 
(AFMOD untuk resolusi spasial 
750 m atau AFIMG untuk 
resolusi ispasial 375 m) 





  Nama satelit (npp untuk Suomi-
NPP atau j01 untuk JPSS-1 / 
NOAA-20) 
  Waktu akuisisi 
  Bilangan orbit 
  Waktu dihasilkannya produk 
  Menandakan bahwa produk 
tersebut dihasilkan dengan 
menggunakan perangkat lunak 
dari seri iperangkat lunak CSPP 
Konvensi penamaan dan format 
berkas-berkas yang dihasilkan oleh 
sistem  yang dikembangkan telah sesuai 
dengan spesifikasi yang dipersyaratkan 
dalam dokumen JPSS Common Data 
Format Control Book (CDFCB) – External 
Volume I – Overview (Raytheon, 2015). 
Dengan terpenuhinya persyaratan 
tersebut, maka produk-produk keluaran 
yang dihasilkan telah mendukung 
interoperabilitas dengan sistem-sistem 
pengolahan di dunia internasional yang 
menghasilkan produk serupa (titik 
panas) sehingga dapat dimanfaatkan 
tidak hanya dalam skala nasional tetapi 
juga dalam skala regional. Hal ini 
dikarenakan cakupan data 
penginderaan jauh satelit NOAA JPSS 
yang diakuisisi melalui stasiun bumi 
meliputi tidak hanya wilayah Indonesia 
saja tetapi beberapa negara tetangga di 
sekitarnya, seperti Malaysia, Singapura, 
Brunei Darussalam, Filipina, Timor 
Timur, dan sebagian wilayah Australia. 
Berkas keluaran sistem dalam format 
NetCDF4 (.nc) memiliki volume yang 
lebih besar yaitu 200-500 KB, dibanding 
dengan berkas keluaran sistem dalam 
format teks (.txt) yaitu 2-20 KB. Hal ini 
dikarenakan di dalam format NetCDF, 
berkas tidak hanya berisi informasi 
utama mengenai titik panas saja tetapi 
termasuk data pendukung yang 
diperlukan untuk menurunkan 
informasi titik panas tersebut. 
Sedangkan di dalam format teks, berkas 
hanya berisi informasi utama mengenai 
titik panas yang paling banyak 
dibutuhkan oleh para penggunanya, 
yaitu, lokasi (dalam lintang dan bujur), 
temperatur kecerahan (dalam K), 
resolusi spasial (dalam km), tingkat 
keyakinan deteksi (dalam %), dan daya 
radiatif panas (dalam MW). Selain itu, 
berkas dalam format NetCDF4 tidak 
hanya mencakup piksel-piksel yang 
mengandung informasi titik panas saja, 
tetapi keseluruhan piksel yang tercakup 
dalam data dalam format SDR yang 
menjadi masukan ke dalam sistem. 
 
4 KESIMPULAN 
Sistem pengolahan data 
penginderaan jauh satelit Suomi-NPP 
untuk menghasilkan produk informasi 
titik panas telah berhasil dikembangkan 
dengan menambahkan kemampuan 
untuk mengolah data penginderaan 
jauh satelit JPSS-1 / NOAA-20 untuk 
menghasilkan produk serupa. Sistem ini 
mampu menghasilkan informasi titik 
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